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Вспененные теплоизоляцион-
ные материалы характеризуются 
обширной номенклатурой. На сего-
дняшний день широко используют-
ся теплоизоляция для труб на осно-
ве вспененного полиэтилена (Энер-
гофлекс, Термафлекс и т.п.) и теп-
лоизоляция для труб на основе 
вспененного каучука (Armaflex, 
Kaiflex, K-flex и т. п.) (рис. 3). Они 
представлены всевозможными по-
лимерами (пенополиэтилен, вспе-
ненный каучук и др.). 
 
Рис. 3. Вспененный полиэтилен 
Синтетический каучук с закрытыми порами является неплохим решением 
для теплоизоляции трубопроводов, которые подвергаются низкотемпературно-
му воздействию, и систем холодного водоснабжения. При этом изоляция стоит 
дешевле, чем минераловатные изделия, но и служат меньше. 
Довольно высокие прочностные показатели присущи пеностеклу. Это не-
горючий изолятор, который возможно использовать в широком температурном 
диапазоне (от 200 до +485 С). Применяется для теплоизоляции подземных и 
надземных трубопроводов. В России вспененное стекло выпускается в виде 
формованных изделий (сегменты и скорлупы).  
В заключение стоит добавить, что использование качественной теплоизо-
ляции для труб является одной из важных составляющих, обеспечивающих 
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РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ В НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ  
И МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТЯХ. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДК В УГОЛЬНОЙ ШИХТЕ ДЛЯ КОКСОВАНИЯ 
 
Коксохимическая промышленность, являясь одним из основных постав-
щиков сырья для доменного процесса, производит кокс, который выполняет 
роль источника тепла, а также восстановителя и разрыхлителя столба шихты 
(каркаса) в доменной печи.  
 
Современное доменное производство предъявляет высокие требования к 
качеству кокса по механической прочности и реакционной способности. С со-
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вершенствованием доменного процесса и внедрением технологии пылеуголь-
ного вдувания в доменные печи требования к качеству кокса по показателю 
CSR характеризуются значением более  60,0 %, а по показателю CRI – менее 
30,0 %. На сегодня показатели качества кокса на российских заводах значи-
тельно ниже и в среднем составляют по М25 85,7 %,  по  М10 – 8,7 %, по CSR – 
50,0 % и по CRI – 35,0 %. В связи с этим проблема улучшения качества кокса 
на заводах РФ является весьма актуальной. 
Мировой и российский опыт показывают, что угольная сырьевая база 
коксования является определяющей при формировании требуемого уровня 
прочности и реакционной способности кокса, а, следовательно, во многом 
определяет и эффективность работы доменных печей. Оптимальный состав 
шихты для коксования, обеспечивающий  получение  высококачественного до-
менного кокса, формируется из трех составляющих: спекающей основы (ГЖ – 
18 %, Ж – 30 %), коксовой группы (К – 16 %, КО – 4 %, ОС – 17 %)  и отощаю-
щей присадки (КС – 15 %), которые суммарно должны обеспечить следующие 
технологические параметры качества шихты: Vdaf = 26,5-29,0 %; Y = 14,5-20,0 мм; 
Rо,n = 1,125–1,250 %; Vt = 65–90 %; SI = 6–8 %. 
Всесторонний анализ эксплуатации коксовых печей и доменного процес-
са свидетельствует, что показатель CRI на 80 %, а CSR на 70 % зависят от 
свойств угля и угольных смесей. Таким образом, подбор оптимальных уголь-
ных смесей представляется приоритетным для производства кокса лучшего ка-
чества. При этом условия коксования, такие как насыпная плотность шихты, 
термическая подготовка шихты, период коксования, лишь минимизируют неко-
торый дефицит требуемых свойств углей. В связи с этим любой квалифициро-
ванный производитель кокса для доменных печей должен уделять особое вни-
мание угольной сырьевой базе коксования. 
Наряду с дефицитом углей ценных марок Ж, К, КО, ОС наметился и де-
фицит  углей  марки  КС,   как   отощающей   основы  шихты,   с  показателями   
Ro,r  ≥ 1,30 %, Vt  ≥ 50,0 % и y = 7–9 мм. Вместо этих углей используются угли 
марки КС с низкими значениями показателя отражения витринита (Ro,r = 1,10–
1,25 %) и еще менее метаморфизованные угли марки КСН. В структуре отоща-
ющей основы шихты доля последних составляет более 60 %. Эти низкомета-
морфизованные угли марок КС и КСН, содержащие всего 33–45 % витринита, 
не выполняют отведенную им роль отощающего компонента в шихтах при кок-
совании. 
Более того, и в спекающей основе шихты значительная часть наиболее 
ценных в технологическом отношении углей марки Ж отличаются низкой сте-
пенью метаморфизма (Ro,r <0,90 %), что не позволяет получать кокс из шихт с 
их участием высокого качества по показателям CSR и CRI. 
Менее метаморфизованные жирные угли (Ro,r  < 0,90 %) образуют при пи-
ролизе в большем количестве мелкомозаичные структуры. Доля же средних, и 
особенно крупных мозаичных структур, включая структуры текучего типа, не-
велика – отсюда и более худшие значения показателей CSR и CRI кокса. 
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Также дефицит углей марки Ж компенсируется углями марки ГЖ с еще 
более неблагоприятными показателями качества, и проблема качества спекаю-
щей основы шихты выглядит еще более острой с точки зрения получения кокса 
высокого качества.  
Таким образом, на сегодня все три составляющие шихты для коксования 
российских производителей кокса: спекающая (Ж, ГЖ), коксующая (К, КО, 
ОС), отощающая (КС, КСН) еще отличаются низким качеством с преобладани-
ем в каждой из них менее метаморфизованных углей, а в углях марок КО, КС и 
КСН  еще и углей с низким содержанием витринита. 
В соответствии с вышеизложенным анализом по отощающей, спекающей 
и коксующей основам шихт ликвидировать сложившийся дефицит в коксохи-
мической промышленности возможно за счет квалифицированного ввода в 
шихты для коксования коксующих добавок нефтяного происхождения с опре-
деленными свойствами. При этом одновременно решаются проблемы нефтепе-
рерабатывающей промышленности. 
Одной из главных проблем нефтеперерабатывающей отрасли РФ является 
недостаточная глубина переработки нефти, что приводит к увеличению объе-
мов производства тяжелых нефтяных остатков (ТНО), которые используются 
при выпуске мазутов (в том числе котельного, печного, бункерного топлива). 
Эффективным способом увеличения глубины переработки нефти являет-
ся процесс замедленного коксования ТНО, в результате которого получают до-
полнительные объемы дистиллятов, газов, а также нефтяной кокс, используе-
мый для производства анодной массы и электродной продукции. 
Как показывает мировой и отечественный опыт, для ряда коксохимиче-
ских заводов, имеющих хорошую спекаемость и усадку шихты, представляется 
возможным ввод нефтяного кокса с выходом летучих веществ 10–12 % до 3 %. 
Замедленное коксование продуктов, полученных из высокосернистых 
нефтей, наталкивается на трудности реализации нефтяного кокса, связанные с 
ограничениями по сернистости в алюминиевой и электродной промышленно-
сти, что является основным сдерживающим фактором по расширению исполь-
зования технологии замедленного коксования в РФ.  
Необходимость решения вопроса увеличения глубины переработки нефти 
сделала актуальной разработку новых технологий замедленного коксования 
ТНО и модернизацию установок замедленного коксования (УЗК) для расшире-
ния направлений использования продуктов замедленного коксования. 
Одно из таких направлений – это кардинальное изменение технологии 
замедленного коксования и конструкции установки, с целью придания продук-
ции УЗК новых свойств, в частности, свойств спекаемости и коксуемости, поз-
воляющих применять ее в качестве добавки к угольной шихте для замены цен-
ных коксующих углей в процессе производства металлургического кокса. В ре-
зультате научно-исследовательских работ были предложены соответствующие 
решения, позволившие не только значительно повысить производительность 
УЗК при производстве нефтяного кокса, но и увеличить глубину переработки 
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нефти, а также обеспечить возможность производства инновационного продук-
та – Добавки Коксующей (ДК).  
Острый дефицит наблюдается углей коксовой основы, компенсировать 
который возможно с привлечением ДК с выходом летучих веществ 16–20 %. 
Участие ДК в угольных шихтах КХП РФ, производящих кокс для доменных 
печей, составляет 5–10 % ввиду высокого содержания серы в ДК. Для кокса, 
используемого в цветной металлургии, такого ограничения нет, поэтому доля 
ДК в шихте не ограничена. 
Результаты промышленных испытаний шихт и коксов с участием ДК в 
доменном производстве (табл. 1) и цветной металлургии (табл. 2) 
подтверждают положительное влияние присутствия ДК в шихте не только на 
качественные характеристики кокса, но и на доменный процесс в целом. 
 
Таблица 1  
Результаты использования кокса с ДК в доменном производстве 
 
Шихта для коксования, % Показатели качества кокса, % Эффект в доменном 
производстве Угольная шихта ДК Ad Sdt М25, М40 М10 CSR CRI 
100 – 12,6 0,44 85,4 8,7 53,6 28,0 – 





100 – 12,1 0,58 73,4 8,8 48,0 34,8 – 
95 5 11,5 0,68 73,4 8,5 50,5 34,6 
Снижение расхода 
кокса до 10 кг/т 
чугуна 
90 10 11,3 0,83 73,6 8,3 54,2 33,1 
Снижение расхода 
кокса до 20 кг/т 
чугуна 
 
Таблица 2  










t М25 М10 CSR CRI 
Шихта производственная 0 12,6 0,58 87,6 9,5 44,3 36,7 
Шихта экспериментальная № 1 30 10,4 1,57 85,4 10,2 45,8 33,8 
Шихта экспериментальная № 2 40 8,7 2,05 87,0 10,2 48,0 33,4 
 
Промышленное использование ДК в шихте для коксования оказалось эф-
фективным и получило широкое применение в производстве кокса. В настоя-
щее время ДК поставляется на 7 из 11 КХП РФ в количестве ~840 тыс. т в год. 
